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El avance tecnológico está incorporando nuevas herramientas de aprendizaje para 
complementar el estudio y realizar prácticas de autoevaluación de valor formativo, ya que 
mediante el ejercicio de evaluación el estudiante puede reflexionar sobre su progreso y dirigir 
mejor su esfuerzo en el estudio. En este marco la plataforma SIETTE es un sistema web que 
permite la creación y mantenimiento de bancos de preguntas, y realización de tests, que 
implementa la Teoría Clásica de Test (CTT), Teoría de Respuesta al Ítem (TRI), permite 
realizar Tests Adaptativos Informatizados (TAI), y puede usarse como herramienta para el 
aprendizaje colaborativo. Siette puede usarse como módulo de evaluación de un Sistema 
Tutor Inteligente (STI) o conectado a una Plataforma de Teleeducación (LMS) como Moodle. 
Siette implementa muchas otras opciones para la realización de prácticas de reconocimiento, 
repaso, y evaluación. Esta comunicación presenta los resultados de varios años de trabajo con 
esta herramienta, las diversas experiencias de formación y evaluación de conocimientos sobre 
Botánica Forestal. Se han definido más de 2500 preguntas, la mayoría basadas en imágenes y 
realizado mas de 4300 sesiones de evaluación en la Escuela Universitaria de Ingeniería 
Técnica Forestal de la Universidad Politécnica de Madrid en colaboración con la Universidad 
de Málaga. 
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En la base específica de la ingeniería de montes se encuentra la Botánica, que constituye 
por analogía con otras ingenierías, una de las disciplinas del conocimiento de materiales 
(RUIZ DE LA TORRE, 1997), atributo que es extensible a la ingeniería del medio natural.  
Tradicionalmente la enseñanza de la Botánica en las escuelas forestales tiene como uno de sus 
objetivos fundamentales el reconocimiento de visu de las principales especies leñosas 
dominantes, junto con el conocimiento de su área de distribución, las principales 
características de su hábitat, etc. Su aprendizaje requiere, debido a la naturaleza propia de las 
especies vegetales, la realización de un número elevado y de ejercicios frecuentes y 
periódicos que permitan al alumno conocer la variabilidad intraespecífica para obtener un 






Esta necesidad de entrenamiento se encuentra con las limitaciones del número de clases 
prácticas, realizadas en días concretos para cada grupo taxonómico y generalmente con un 
reducido número de muestras, la dificultad de acceso a colecciones de muestras prensadas y el 
número cada vez más reducido de visitas de campo. 
 
Considerando que el conocimiento fundamentalmente se crea mediante las actividades 
de aprendizaje de los estudiantes (BIGG, 2005) y de autoevaluación, las nuevas tecnologías, 
como la plataforma Siette, ofrecen un complemento de gran utilidad para su entrenamiento. 
 
2. La plataforma Siette 
 
Una de las aplicaciones para realizar actividades de aprendizaje mediante 
autoevaluación es la plataforma Siette (http://www.siette.org), una aplicación web diseñada 
para cubrir todas las fases del proceso de evaluación: Creación de un banco de preguntas, 
definición de las pruebas a realizar, presentación de preguntas y recogida de datos,  y análisis 
de resultados.  
 
2.1. Creación del banco de preguntas 
 
Siette dispone de una herramienta de autor que funciona igualmente a través de la web 
que permite a los profesores formular las preguntas. El banco de preguntas se organiza en 
forma jerárquica por temas. Las preguntas pueden contener texto así como imágenes, 
fórmulas y cualquier objeto que pueda presentarse a partir de una página web. Existen 
múltiples opciones de tipos de preguntas así como definir valores de puntuación. Siette 
permite tres tipos básicos de preguntas: (a) preguntas de múltiple opción con  respuesta única, 
(b) preguntas de múltiple opción con respuesta múltiple y (c) preguntas de respuesta corta.  
Éstas últimas se basan en el reconocimiento de la respuesta mediante patrones definidos 
utilizando expresiones regulares, lo que permite admitir una cierta variabilidad en la respuesta 
de los alumnos si así se considera oportuno. Por ejemplo el patrón “(P.|Pinus) nigra 
{salzmannii|subsp. salzmannii|ssp. salzmannii}” admite como respuestas válidas “Pinus 
nigra”, “P. nigra salzmanii”, “Pinus nigra subsp. salzmannii” etc. 
 
Además los estos tipos básicos antes mencionados, Siette permite construir con otros 
formatos, como preguntas generativas, es decir, las creadas a partir de plantillas de basadas en 
tablas, diccionarios y otros formatos. Por ejemplo, la figura 1a muestra una vista parcial de 
una tabla donde se recogen algunas características de Pinophyta. A partir de esta tabla pueden 
generarse distintas preguntas, seleccionando aleatoriamente la especie. También es posible 
definir preguntas interactivas mediante applets. Por ejemplo, la figura 1b, presenta un mapa 
en blanco sobre el cual el alumno debe dibujar sobre él indicando la distribución aproximada 







Figura 1. (a) Preguntas generativas a partir de una tabla. (b) Pregunta interactiva 
 
Finalmente, diversas preguntas elementales pueden combinarse al modo que se 
combinan los apartados de un problema para formar lo que se conoce como “preguntas 
compuestas”, y que se presentarán al alumno junto con un enunciado común. 
 
2.2. Definición de las pruebas de evaluación 
 
Una vez construido el banco de preguntas, el profesor debe establecer los criterios de 
selección de las preguntas para la realización de una prueba de evaluación concreta. Se 
pueden seleccionar preguntas específicas, o preguntas que pertenezcan a un cierto tema o a 
ciertas categorías predefinidas (fáciles, difíciles, con imágenes, sin imágenes…). En este 
momento deben establecerse también los criterios de evaluación y de finalización del test.  
 
Siette admite diversos modos de evaluación, desde la evaluación porcentual simple 
hasta un esquema basado en puntuación. Siette implementa también la Teoría de Respuesta al 
Ítem (TRI) (VAN DER LINDEN et al. 1996) y Tests Adaptativos Informatizados (TAI) 
(WAINER, 2000), en los que las preguntas se seleccionan de acuerdo con el nivel de 
conocimiento estimado del alumno (GUZMAN Y CONEJO, 2005). 
 
El profesor también debe decidir entre aplicar tests puramente evaluativos o sistemas de 
autoevaluación. Para facilitar el aprendizaje, Siette permite el uso de ayudas y refuerzos en los 
tests clásicos. Por ayudas se entienden las pistas o sugerencias que se pueden dar al alumno 
antes de la resolución de la pregunta. Por refuerzos se entienden las informaciones, 
generalmente razonadas, que se dan después de haber contestado. Otras opciones de 
autoevaluación incluyen los tests de repaso espaciado (DEMPSTER, 1989), en los que el 
sistema presenta al alumno las preguntas con probabilidad inversa a la frecuencia con que 
haya acertado cada pregunta en sesiones anteriores y los tests colaborativos, en donde se 
plantea la realización de una actividad de evaluación en grupos de dos o más estudiantes, que 
pueden conocer las respuesta de los otros y debatir mediante un chat las opciones de respuesta 
(BARROS et al. 2007). 
 
Por supuesto, Siette establece diversos sistemas de control de acceso a los tests, 
pudiendo restringirlos temporalmente, mediante direcciones IP, contraseñas, localización, el 







2.3. Presentación de preguntas y recogida de datos 
 
En los tests cuyo objetivo es la evaluación formal o evaluación sumativa de los 
alumnos, se requiere un control físico del entorno del test. En general, en estos casos las 
evaluaciones tienen lugar en una sala de ordenadores común, requiriendo una identificación 
de los alumnos y restringiendo el acceso desde otros ordenadores. 
 
En los tests de autoevaluación, generalmente el acceso puede ser libre, aprovechando la 
disponibilidad cada vez mayor de las nuevas tecnologías. Siette es compatible con todos los 
navegadores habituales y los dispositivos móviles y teléfonos llamados “inteligentes” (salvo 
algunas excepciones en preguntas interactivas). Siette incluye también la opción de utilizar 





Figura 2. Alumnos realizando un test geolocalizado mediante códigos QR 
 
2.4. Análisis de resultados 
 
Siette almacena todas las respuestas de los alumnos en una base de datos, incluyendo 
información sobre la opción elegida, el texto de la respuesta y el tiempo de respuesta.  
 
Esto permite realizar varios tipos de análisis: (a) Análisis de resultados de un tests. (b) 
Análisis por preguntas, (c) Análisis de las sesiones realizadas por un alumno. (d) Análisis de 
los resultados de un grupo de alumnos. 
 
En el análisis de los resultados del test, el profesor puede ver todas las sesiones 
realizadas, obtener la distribución de calificaciones y los valores estadísticos más 
significativos, entre los que se incluye el “alfa de Cronbach”, que se obtiene como media de 
las correlaciones entre las respuestas dadas a cada pregunta y el valor de la nota final obtenida 
en el test. Este indicador representa una medida de la “coherencia” interna del test (VAN 
DER LINDEN et al., 1996). En cualquier caso, los resultados se muestran en una tabla en 
donde cada fila representa a un alumno y cada columna una pregunta, que puede exportarse 
fácilmente a una hoja de cálculo para posteriores análisis, o a otros formatos que permiten la 
calibración TRI. 
 
Alternativamente, puede realizarse el análisis de resultados por preguntas. En este caso, 
Siette muestra las frecuencias de respuesta a cada una de las opciones, en el caso de las 




todos los textos de respuesta que se han dado a esta pregunta por parte de todos los alumnos.  
Por ejemplo, para la pregunta “Mencionar el nombre científico de una especie de Pinophyta 
autóctona de España que sea dioica.”, se obtiene un listado de todas las especies mencionadas 
por los alumnos, así como el patrón de corrección con el que encajan. Como puede verse en la 
figura 3, la especie mencionada con mas frecuencia es Taxus baccata, seguida de Juniperus 
oxycedrus y Juniperus communis (todas ellas respuestas correctas). Algunos alumnos han 
mencionado Juniperus phoenicea, Ginkgo biloba y Tetraclinis articulata (que son 
incorrectas). Esta información es muy útil al profesor para detectar los errores conceptuales 
mas frecuentes entre los alumnos, y en algunos casos también para detectar errores en los 
patrones de respuesta de dicha pregunta. Este caso se plantea cuando alguna de las respuestas 
dadas por los alumnos es correcta, pero el sistema la interpretó como incorrecta al no 
coincidir con el patrón. Para estos casos Siette permite modificar el patrón de respuesta y 




Figura 3. Frecuencia de respuestas del análisis de los resultados por pregunta 
 
Otros análisis de preguntas muestran una aproximación a lo que en la TRI se conoce 
como curva característica de la pregunta (figura 4), que representa en el eje de abscisas el 
“nivel de conocimientos” del alumno y en el de ordenadas la probabilidad (frecuencia) con 
que un alumno de ese nivel acierta esta pregunta. 
 
Estas curvas se muestran para cada una de las posibles opciones de respuesta. En el caso 
de la pregunta anterior (ver figura 5) son solo tres: respuesta correcta (en verde), respuesta 
incorrecta (en rojo) y respuesta en blanco (en azul). Un indicador claro de que la pregunta esta 
bien planteada es que la curva de la respuesta correcta debe ser ascendente (a mayor nivel de 
conocimiento, mayor probabilidad de acierto, mientras que las otras dos deben ser 
descendentes). De no darse esta situación, el profesor debería revisar o eliminar esta pregunta. 
Para un análisis mas fino, Siette ofrece también las correlaciones entre la selección de cada 
opción de respuesta y la nota final, que debe ser positiva en el caso de las opciones correctas y 




propiedad no se cumple y avisar al profesor para que tome las medidas oportunas (eliminar la 
opción incorrecta, modificar la pregunta o borrarla del banco de preguntas. 
 
En la sección de alumnos, el profesor puede ver todas las sesiones de todos los tests 
realizadas por los alumnos, y obtener información pormenorizada de los resultados obtenidos 
en cada uno de los tests realizados a lo largo del curso, o información agregada del conjunto 
de todos los tests. La figura 6 muestra una representación resumida mediante un disco de 
color, cuyos sectores representan cada uno de los temas y subtemas de la asignatura. En la 
imagen se muestra que este alumno ha superado la mayoría de los temas, aunque ha fallado 
las preguntas correspondientes a los temas en rojo, como por ejemplo el tema “Prunus”. Esta 















Figura 6. Diagrama de resultados del modelo del estudiante 
 
Finalmente, Siette permite analizar los resultados de un grupo de alumnos, que puede 
seleccionarse según distintos criterios. Siette muestra al profesor, de forma similar al modelo 
del estudiante, el modelo de grupo, que permite al profesor analizar qué temas presentan una 
mayor dificultad para los alumnos. 
 
3. La Botánica Forestal en Siette 
 
Se ha desarrollado un banco de preguntas que supera las 2.500, asociadas a los 
contenidos que han sido habituales en un curso de Botánica y Geobotánica. Las preguntas se 
han estructurado jerárquicamente por temas y subtemas, con hasta 3 categorías taxonómicas 
(División, Familia y Género). Una dimensión de las preguntas por temas se muestra en la 
tabla 1. 
 
Tabla 1. Principales familias y número de preguntas en Botánica forestal en Siette 
Tema Nº Preguntas Tema Nº Preguntas 
Pinaceae 467 Myrtaceae 30 
Fagaceae 291 Poaceae 30 
Cupressaceae  170 No vasculares 26 
Rosaceae 170 Taxaceae  26 
Introducción 151 Lauraceae 26 
Ericaceae 132 Rhamnaceae 23 
Cistaceae 99 Anacardiaceae 20 
Fabaceae 80 Pteridophyta 17 
Aceraceae 74 Taxodiaceae 17 
Salicaceae  74 Buxaceae  15 
Oleaceae  61 Juglandaceae 15 
Betulaceae s.l. 52 Platanaceae  15 
Caprifoliaceae s.l. 41 Tamaricaeae  15 





3.1. Las preguntas en Botánica forestal en Siette 
 
Se han utilizado los 5 tipos específicos de preguntas, de los que se aportan unos 
ejemplos tipo en la figura 7. Desde el punto de vista de la Botánica Forestal las preguntas 
abarcan un conjunto de contenidos amplio,  que se muestra para las principales familias en la 
Tabla 1, clasificadas en cinco categorías temáticas que se describen a continuación. 
 
Preguntas de reconocimiento. Son las más frecuentes, entorno al 40 %. Son ejercicios 
de identificación de una especie y basadas en una imagen de detalle. La respuesta 
generalmente consiste en escribir un nombre científico o el nombre vulgar (respuesta corta) y 
sólo algunas veces en elegir una opción (respuesta única). 
 
Las cuestiones relacionadas con las características biológicas son relativas a las formas 
de polinización, de dispersión de propágulos, la fenología, la presencia de vecería, la 
capacidad de brotación de raíz y/o de cepa, etc.). También se incluyen en esta categoría las de 





Figura 7. Ejemplos de tipos preguntas en la aplicación. Pregunta número 1 es de respuesta única. Pregunta número 
2 es de respuesta múltiple. Pregunta número 3 es de respuesta corta. Pregunta número 4 es compuesta, en este caso de dos 





Las preguntas de distribución generalmente muestran un mapa a escala nacional o 
europea y en menor proporción un texto general descriptivo. Se han aplicado 
mayoritariamente sobre el tipo de respuesta única (con un menú de especies).  
 
La preguntas sobre el hábitat se han centrando en una valoración cualitativa de la 
tolerancia, tanto a las bajas temperaturas invernales, como la aridez, la presencia de 
carbonatos o sales en el suelo. Se han formulado tanto como preguntas de respuesta única, 
como múltiple, corta o de tablas. 
 
 
3.2. La evaluación de la Botánica Forestal en Siette 
 
En relación a la evaluación se destacan dos aspectos didácticos. En relación a los 
patrones de corrección para la preguntas de respuesta corta (en las que el alumno escribe un 
texto), se destaca la exigencia estricta de la correcta escritura de los nombres científicos. Se 
ha tenido especial interés en los refuerzos o explicación sucinta de la respuesta correcta, para 
facilitar el aprendizaje de los alumnos no han respondido o lo ha hecho de forma incorrecta. 




Figura 8. Ejemplos de refuerzos en dos preguntas respondidas de forma incorrecta. 
 
4. Los resultados de la experiencia 
 
Entre 2006 y 2011 se han diseñado 90 test, tanto clásicos como colaborativos y 
realizado más de 4.300 sesiones. En cada uno de los 5 cursos académicos se han realizado 
encuestas de valoración, resultando un porcentaje mayoritario alto (de media, algo más del 67 
% le otorgó la máxima valoración como herramienta de aprendizaje). Los test se programaron 
en todos los cursos del mencionado periodo como prácticas autoevaluables presenciales (unas 





A lo largo de estos años, la principal cuestión que se ha derivado del empleo de los test 
ha sido la medición de su repercusión en el aprendizaje. Partiendo de la suposición de que 
existe una correlación positiva entre el conocimiento y el resultado de examen, para valorar el 
grado de aprendizaje mediante la realización de test se realizó, durante el curso 2010-11 en la 
EUIT Forestal de la Universidad Politécnica de Madrid, el experimento que a continuación se 
expone. 
 
La hipótesis de partida fue que la diferencia de calificaciones entre dos test sobre la 
misma materia realizados consecutivamente es un indicador del aprendizaje. 
 
 
4.1. El diseño del experimento 
 
Se diseñaron 4 pruebas monográficas sobre grupos taxonómicos, (A, B, C y D en la 
tabla 2). Para cada prueba se diseñaron 2 test simétricos (con el mismo número de preguntas, 
y sobre los mismos contenidos específicos. Los test tenían activadas las opciones de refuerzo, 
tanto para las preguntas no contestadas como para las respondidas incorrectamente, al final de 




Tabla 2. Pruebas, test y sus contenidos en el experimento de valoración del aprendizaje. 
 
Prueba Test Contenido Nº preguntas Nº alumnos Fecha 
A A1 Cupressaceae 40 21 10-01-2011 A2 40 
B B1 Ericaceae 40 20 21-02-2011 B2 40 
C C1 Cistaceae 30 17 07-03-2011 C2 30 
D D1 Rosaceae  40 20 28-03-2011 D2 40 
 
 
Para cada prueba el número de alumnos se dividió de forma aleatoria en dos subgrupos 
equilibrados (G1 y G2). Los subgrupos realizaron en cada prueba una secuencia diferente de 
test, por ejemplo el G1: A1 → A2 y el G2: A2 → A1, para evitar el efecto del orden del test. 
 
El efecto sobre el aprendizaje se evaluó comparando la calificación obtenida en el test 
realizado en segundo lugar frente a la obtenida en el primero (dif21). Para ello se ajustó un 
modelo de análisis de la varianza a las diferencias entre la segunda y primera calificación para 









4.2. Resultados y discusión 
  
Los resultados en relación a la diferencias de calificaciones y la calificación del primer 
test se muestran en la figura 9. La diferencia media (d) entre la calificación del test realizado 
en segundo lugar y el primero fue significativamente mayor que cero (d=12,0; p<0,01), por lo 





Figura 9. Diagramas de cajas y patillas de los resultados. En la izquierda los obtenidos sobre las diferencias de 
calificaciones entre el segundo y primer test (dif21) según pruebas. En la derecha las calificaciones del primer test de las 
pruebas.  
 
El efecto de la fecha de la prueba fue significativo (p<0,01), debido a que en la prueba 
C (familia Cistaceae, del 21 de febrero) la mejora en la calificación no fue significativamente 
mayor que cero (d=1,1; p=0,40). En el resto de fechas la mejora media en la calificación fue 
significativamente mayor que cero (p<0,01, véase A, B y D en el cuadro izquierdo de la 
figura 9) y la diferencia entre las mejoras no fue significativa (p>0,22). 
 
Si se tienen en cuenta las calificaciones del primer test que se realizan en cada prueba se 
puede observar que cuando la nota media del primer test fue más elevada (calificación 1, C) 
es cuando las diferencias entre la secuencia de test (dif21 C) no fueron significativas. En 
cambio, como se pone de manifiesto en el test de Ericaceae, cuando la nota media del primer 
test fue más baja (calificación 1, B) las diferencias de calificaciones en la secuencia de test 




La realización de test con explicaciones de los resultados correctos (refuerzos), como 
los implementados desde la plataforma Siette, puede contribuir al aprendizaje. Este 
aprendizaje puede esperarse que sea más intenso tanto cuando el nivel de conocimientos 
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